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Abstract of DE3708498 

Extendable steps must be capable of being actuated reliably and accurately in accordance with 
different platform heights and spacings. Known steps with mechanically actuated sensing elements for 
determining the limit point of their movement are not flexible enough for this. Therefore, the invention 
provides a control for an extendable step having at least one contactless reflex sensor which is 
substantially non-damaging and free of wear. This permits railway platforms of different heights and 
located at different distances to be approached precisely. 
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Steuerung fur eine ausfahrbare Eisenbahnwagen-Trittstuf e 

Ausfahrbare Trittsturfen muss en in Abhangigkert von un- 
terschiedlichen Bahnsteighohen und -abstanden zuverlassig 
und genau betatigbar sein. Bekannte Trittstufen mit mecha- 
nisch betatigten Tastorganen zur Endpunktsermrttlung ihrer 
Bewegung sind daf Or zu wenig f lexibel. 
Die Erfindung schafft daher eine Steuerung fur eine aus- 
fahrbare Trittstufe mit wenigstens einem berth run gslosen 
Reflexsensor, der wesentlich beschadigungsloser und ab- 
nutzungsfreier ist Eine exakte Ansteuerung verschieden 
hoher und entfernter Bahnsteige wird so ermoglicht. 
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Patentanspruche 

1- Steuerung fur eine ausfahrbare Eisenbahnwa- 
gen-Trittstufe, mit einer Sensorvorrichtung zur Ab- 
gabe eines Steuersignals an eine Trittstufen-An- 5 
triebsvorrichtung, wenn die Trittstufen- Ausfahrbe- 
wegung auf eine Bahnsteigkante zu einen vorge- 
wahlten Endpunkt erreicht, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensorvorrichtung wenigstens einen 
Reflexsensor (50, 52, 54, 56) zur beruhrungslosen 10 
Abstandserfassung aufweist 

2. Steuerung nach Ansprucb 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trittstufen-Antriebsvorrichtung 
einen pneumatischen oder hydraulischen Antrieb 
umfaBt 15 

3. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebsvorrichtung (32, 34, 36) 
einen Elektroniotor (32) umfaBt 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (32) als Schrittmo- 20 
tor ausgebiJdet ist 

5. Steuerung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsvorrich- 
tung einen veranderbaren Endanschlag fur die Aus- 
f ahrbewegung der Trittstufe (20) aufweist 25 

6. Steuerung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Endanschlag von einer Anschlag- 
piatte oder Anschlagstange gebildet wird, die in die 
Bewegungsbahn der Trittstufen- Antriebsvorrich- 
tung, insbesondere eines Hydraulik- oder Pneuma- 30 
tikkolbens, vorschiebbar ist 

7. Steuerung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stellung des Endanschlages 
von einem, ggf. mikroprozessorgesteuerten, 
Schrittmotor einstellbar ist 35 

8. Steuerung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Steuerschaltung 
vorgesehen ist, die ein Steuersignai der Sensorvor- 
richtung (50, 52, 54, 56) aufnimmt und die Trittstu- 
fen-Antriebsvorrichtung (32, 34, 36) entsprechend 40 
betatigt 

9. Steuerung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerschaltung einen Mikropro- 
zessor umfaBt, dem vorzugsweise fahrtbezogene 
Informationen, insbesondere Daten der Eisenbahn- 45 
wagen-Fahrtgeschwindigkeit, des Tur-SchlieBzu- 
standes o-dgl zugefuhrt werden. 

10. Steuerung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroprozessor mit einem Spei- 
cher und einer Vergleichsschaltung versehen ist, die 50 
einen Vergleich rnehrerer beim Durchfahren einer 
vorbestimmten Wegstrecke von der Sensorvor- 
richtung ermittelter und gespeicherter Abstands- 
daten ausfuhrt und daB der Mikroprozessor die 
Trittstufen- Antriebsvorrichtung (32, 34, 36) gemaB 55 
dem Vergleichsergebnis steuert 

11. Steuerung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrich- 
tung wenigstens einen pneumatischen Staudruck- 
Sensor (50) umfaBt, der vorzugsweise mit in Aus- 60 
fahrrichtung der Trittstufe (20) weisender Erfas- 
sungsrichtung in der Stirnkante (24) der Trittstufe 
(20) angeordnet ist 

12. Steuerung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Staudruck-Sensor (50) eine Ring- 
duse zur Erzeugung eines Luftstromes und einen 
zentral zu dieser angeordneten Druckfuhler um- 
faBt 



498 

2 

13. Steuerung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ultraschallsender 
vorgesehen ist, der Ultraschall in Richtung vorn Ei- 
senbahnwagen weg aussendet, und daB die Sensor- 
vorrichtung wenigstens einen Ultraschallsensor 
(52, 54, 56) zur Erfassung von reflektiertem Ultra- 
schall umfaBt 

14. Steuerung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ultraschallsensor (52, 54, 56) in 
der AuBenhaut des Eisenbahnwagens (10), vorzugs- 
weise in dessen Schiirze (19) angeordnet ist 

15. Steuerung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (56) bundig in der AuBen- 
haut (19) des Eisenbahnwagens (10) iiegt und vor- 
zugsweise eine von der Oberflache seines Schwin- 
gers gebildete Stirnflache aufweist, die so geformt 
ist, daB sie bundig in die AuBenhaut einsetzbar ist 
und deren Kontur glatt fortsetzt 

16. Steuerung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (56) nahe 
einem Ende des Eisenbahnwagens (10) von der 
Trittstufenanordnung beabstandet vorgesehen ist 

17. Steuerung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ultraschallsensor (52, 54) im Be- 
reich der Trittstufenanordnung angeordnet ist 

18. Steuerung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ultraschallsensor in der Stirnkan- 
te (24) der Trittstufe (20) angeordnet und gemein- 
sam mit dieser verf ahrbar ist. 

19. Steuerung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trittstufe (20) mit Abweisungs- 
vorrichtungen zum Schutz des Sensors vor mecha- 
nischer Bescbadigung und Verschmutzung verse- 
hen ist 

20. Steuerung nach einem der Anspruche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrich- 
tung (52, 54, 56) beim Verfahren des Eisenbahnwa- 
gens (10) dauernd betatigbar ist. 

21. Steuerung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrich- 
tung zwei Sensoren (52, 54) mit unterschiedlicher 
Erf assungsrichtung aufweist 

22. Steuerung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Sensoren (52) mit horizonta- 
ler, zur Fahrtrichtung des Eisenbahnwagens (10) 
schrag auswarts geneigte Erf assungrichtung und 
der andere Sensor (54) mit zur Fahrrichtung des 
Eisenbahnwagens (10) senkrechter, auswarts und 
schrag abwarts geneigter Erf assungsrichtung ange- 
ordnet ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuerung fur eine aus- 
fahrbare Eisenbahnwagen-Trittstufe, mit einer Sensor- 
vorrichtung zur Abgabe eines Steuersignals an eine 
Trittstufen-An triebsvorrichtung, wenn die Trittstufen- 
Ausfahrbewegung auf eine Bahnsteigkante zu einen 
vorgewahlten Endpunkt erreicht 

Herkommliche Eisenbahnwagen weisen im Bereich 
der Einstiegsturen eine oder mehrere feste Trittstufen 
auf. Zum Schutz der Reisenden vor Unfallen, die sich 
beim Oberschreiten des Abstandes zwischen Eisen- 
bahnwagen und Bahnsteigkante ergeben konnen, ist ein 
moglichst geringer Abstand der Trittstufen zur Bahn- 
steigkante wunschenswert Jedoch kann eine feste Tritt- 
stufe nur in begrenztem Umfang uber die AuBenkontur 
des Eisenbahnwagens vorragen, da die Abstande zwi- 
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schen dieser und der Bahnsteigkante unterschiedlich 
sind. Beispielsweise ist bei geraden Bahnsteigen der Ab- 
stand grdBer als bei Bahnsteigen in Gleiskurven; auch 
konnen auf freier Strecke Masten und vergleichbare 
Gegenstande nahe an die AuBenkontur des Eisenbahn- 
wagens heranreichen, die bei weit vorstehender fester 
Trittstufe beriihrt wurden. 

Der bei der Verwendung fester Trittstufen verblei- 
bende Spalt zwischen Trittstufe und Bahnsteigkante ist 
daher selbst im gfinstigsten Fall noch zu groB, um Unfal- 
le mit Sicherheit ausschlieBen zu konnen; relativ weit 
vom Eisenbahnwagen entfernte Bahnsteigkanten ver- 
groBern die Gefahr noch. 

Aus der DE-OS 22 21 575 der Anmelderin ist ein Ei- 
senbahnwagen bekannt, der zus§tzlich zu einer festen 
Trittstufe eine ausfahrbare Trittstufe aufweist Diese 
liegt beim Verfahren des Eisenbahnwagens unterhalb 
der festen Trittstufe in zurfickgezogener Stellung und 
ragt fiber die AuBenkontur des Eisenbahnwagens nicht 
vor. Zur Benutzung wird die ausfahrbare Trittstufe vor- 
geschoben, wobei mehrere Raststellungen vorgesehen 
sind, in denen die Trittstufe unterschiedlich weit uber 
die AuBenkontur des Eisenbahnwagens vorragt Die 
Trittstufe kann so an eine Bahnsteigkante herangefah- 
ren werden und verringert bzw. schlieBt den Spalt zwi- 
schen der festen Trittstufe und der Bahnsteigkante. Da- 
bei dient ein an der Vorderkante der ausf ahrbaren Tritt- 
stufe angeordnetes, auf mechanische Kontakte anspre- 
chendes Tastorgan dazu, eine Beruhrung zwischen 
Trittstufe und Bahnsteigkante zu erf assen und die Aus- 
f ahrbewegung der Trittstufe zu beenden. 

Diese bekannte Vorrichtung ist jedoch noch verbes- 
serungsfahig. Das Tastorgan muB wegen seiner relativ 
groBen Empfindlichkeit durch eine Gummileiste oder 
sogar eine Stahlarmierung geschutzt werden. Die zur 
Betatigung des Tastorganes unvermeidliche Beruhrung 
zwischen Trittstufe und Bahnsteigkante f uhrt zu Abnut- 
zungen und daher ggf. — trotz der Schutzabdeckung — 
zu Beschadigungen bis bin zum Ausfali des Tastorgans. 
AuBerdem ist eine unerlaBliche Voraussetzung fur die 
Funktion der Vorrichtung, daB sich die Bahnsteigkante 
mindestens bis in Hone der Trittstufen- Vorderkante er- 
streckt, an welcher das Tastorgan sitzt, denn anderen- 
falls wird das Tastorgan nicht betStigt Bahnsteige wer- 
den jedoch in unterschiedlichen Bauhdhen ausgeffihrt 
Es muB sichergestellt werden, daB die Trittstufe auch 
bei geringerer Bahnsteighohe genau uber die benotigte 
Strecke ausgef ahren werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ausfahrbare 
Trittstufe fur Eisenbahnwagen der eingangs genannten 
Art zu schaffen, die mit einfachen Mitteln einen zuver- 
lassigen und beschadigungslosen Betrieb auch bei un- 
terschiedlichen Bahnsteighohen ermdglicht 

Zur L5sung dieser Aufgabe ist die ausfahrbare Tritt- 
stufe der eingangs genannten Art erfindungsgem&B mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 versehen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran- 
spriichen definiert 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgem&Ben 
Trittstufe liegt darin, daB die Erfassung des Abstandes 
zur Bahnsteigkante beruhrungslos erfolgt Die hierffir 
verwendeten Sensorvorrichtungen unterliegen daher 
keiner Abnutzung durch mechanischen Kontakt mit 
dem Bahnsteig, was ihre Zuverlassigkeit und Lebens- 
dauer erheblich vergrOBert Dennoch wird die Trittstufe 
zuverlassig bis zur gewfinschten Ann ah e rung an die 
Bahnsteigkante ausgefahren und der Spalt zwischen Ei- 
senbahnwagen und Bahnsteig geschlossen. Durch ge- 
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eignete Wahl und Einstellung der Sensorvorrichtungen 
erfolgt das Ausf ahren der Trittstufe entsprechend dem 
zu schlieBenden Spalt unabh&ngig davon, wie hoch der 
Bahnsteig ist Bei niedrigen Bahnsteigen kann dadurch 
5 vermieden werden, daB die Trittstufe fiber die Bahn- 
steigkante hinaus in den Bahnsteigbereich verfahren 
wird, was dort wartende Fahrg&ste stdren oder sogar 
gefahrden wurde. Da ein leerer Eisenbahnwagen etwa 
130 mm hdher fiber dem Gleiskdrper liegt als ein vollbe- 
io ladener, ergeben sich weitere Hohenunterschiede zwi- 
schen Eisenbahnwagen und Bahnsteig je nach Betriebs- 
zustand des Eisenbahnwagens; auch diese Hohenunter- 
schiede kdnnen durch die Erfindung berficksichtigt wer- 
den. Die Sensorvorrichtungen konnen, vor Beschadi- 
15 gung und Verschmutzung geschutzt, innerhalb des Ei- 
senbahnwagens angeordnet werden, ohne daB Dich- 
tungsprobleme im Tfirbereich auftreten. 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich bei der erfindungs- 
gemaBen Verwendung von Ultraschallsensoren daraus, 
20 daB diese von der Trittstufenanordnung in Langsrich- 
tung des Eisenbahnwagens beabstandet, vorzugsweise 
an beiden Enden des Eisenbahnwagens angeordnet 
werden konnen. Dabei wird vorteilhaft die Oberfl&che 
des Schwingers jedes Ultraschallsensors so geformt, 
25 daB sie bundig in die AuBenhaut, vorzugsweise die 
Schurze des Eisenbahnwagens eingesetzt werden kann 
und dann die AuBenkontur des Eisenbahnwagens glatt 
fortsetzt Der Rest des Sensors liegt dadurch im Wagen- 
inneren und Verschmutzungsprobleme werden stark 
30 vermindert 

Besonders bevorzugt wird die Sensorvorrichtung mit 
einem Mikroprozessor kombiniert, der die Signale der 
Sensorvorrichtung aufnimmt Dem Mikroprozessor 
■ kdnnen auBerdem fahrtbezogene Informationen zuge- 
35 ffihrt werden, beispielsweise hinsichtlich der Fahrtge- 
schwindigkeit des Eisenbahnwagens, des SchlieBzustan- 
des der Tfir, der Stellung der Trittstufe usw. Der Mikro- 
prozessor wird in diesem Fall vorteilhaft mit einem 
Speicher versehen, der eine auf einanderfolgende Reihe 
40 von Signalen der Sensorvorrichtung speichert Eine 
Vergleichsschaltung gestattet es, diese Signale mitein- 
ander zu vergleichen. Dadurch kann der Abstand der 
Trittstufe von der gegenuberliegenden Bahnsteigkante 
berficksichtigt werden, obwohl die Sensorvorrichtung 
45 an einer in Fahrtrichtung entf ernten Stellung angeord- 
net ist Die Anordnung von Sensorvorrichtungen an bei- 
den Enden des Eisenbahnwagens ermdglicht einen Ein- 
satz des Wagens in beliebiger Fahrtrichtung. 

Zur Einstellung von Zwischenpositionen kann bei 
50 pneumatischem Antrieb der Trittstufe ein verSnderba- 
rer Endanschlag vorgesehen werden, der vorzugsweise 
aus einer Anschlagplatte oder Anschlagstange besteht, 
die fiber einen Schrittmotor in die Bewegungsbahn des 
Pneumatikkolbens der Antriebsvorrichtung vorschieb- 
55 bar ist Der Schrittmotor wird dann vorzugsweise mi- 
kroprozessorgesteuert Diese MaBnahme ermdglicht es, 
die pneumatisch nur schwer zu realisierende exakte Ein- 
stellung von Zwischenpositionen zwischen den Endstel- 
lungen der Trittstufe zu verwirklichen. 
60 Bei der Verwendung eines Schritt-Elektromotors als 
Antrieb der Trittstufe k6nnen Zwischenstellungen noch 
einf acher verwirklicht werdea 

Im folgenden werden bevorzugte Ausffihrungsfor- 
men der Erfindung anhand der beigeffigten Zeichnun- 
65 gen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen weggebrochenen Teilschnitt durch den 
Trittstufenbereich eines Eisenbahnwagens, bei weichem 
die Trittstufe einen Staudruck-Sensor aufweist; 
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Fig. 2 eine teilweise weggebrochene Frontansicht ei- 
nes abgewandelten Trittstufenbereichs, bei welchem 
mehrere Ultraschallsensoren vorgesehen sind, und 

Fig. 3 eine schematische, teilweise weggebrochene 
Ansicht des Trittstufenbereichs gemaB Fig. 2 von oben. 

Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigten bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen unterscheiden sich im wesentlichen hin- 
sichdich der verwendeten Sensorvorrichtungen. Zu- 
nachst werden daher die alien Ausfuhrungsformen ge- 
meinsamen Elemente (die durchgehend gleiche Bezugs- 
zeichen tragen) anhand der Fig. 1 bis 3 beschrieben. 

Fig. 1 zeigt den Trittstufenbereich eines Esenbahn- 
wagens 10, der an einem Bahnsteig halt Der Eisenbahn- 
wagen 10 hat eine Einstiegstur 12, die den Einstiegsbe- 
reich wahrend der Fahrt abdeckt Zum Einstieg in den 
Eisenbahnwagen 10 dient eine feste Trittstufe 14, an 
deren Stirnkante sich eine Dichtung 13 an der Innensei- 
te der geschlossenen Einstiegstur 12 anlegt Ober die 
feste Trittstufe 14 gelangt der Fahrgast beim Einsteigen 
auf die Oberflache 16 des FuBbodens, der sich durch den 
Eisenbahnwagen 10 erstreckt Von der Stirnkante der 
festen Trittstufe 14 erstreckt sich eine Verkleidung 15 
abwarts und einwarts, die das Eindringen von Schrautz 
in den Bereich unter der festen Trittstufe 14 verhindert 

Unterhalb der Verkleidung 15 und oberhalb einer 
Schurze 19 ist eine ausfahrbare Trittstufe 20 angeord- 
net Die Trittstufe 20 kann liber die AuBenkontur des 
Eisenbahnwagens 10 hinaus ausgefahren werden; eine 
Ausf ahrstellung der Trittstufe 20 ist in Fig. 1 gestrichelt 
gezeichnet Die ausfahrbare Trittstufe 20 hat eine obere 
Trittflache 22, uber die ein Fahrgast auf die feste Tritt- 
stufe 14 gelangen kann, und eine abwarts und einwarts 
gewdlbte Stirnflache 24, deren AuBenseite im eingef ah- 
renen Zustand der Trittstufe 20 fluchtend in der AuBen- 
kontur des Eisenbahnwagens 10 liegt 

Zur ausfahrbaren Lagerung der Trittstufe 20 dient 
eine doppelte Teleskop-Kugelfuhrung 26, an deren bei- 
den Laufern 28 jeweils eine Vertikalstrebe 30 angeord- 
net ist Die Vertikalstreben 30 greifen mit horizontalen 
Tragabschnitten unter die ausfahrbare Trittstufe 20 und 
sind dort an dieser befestigt Dadurch ist die Trittstufe 
20 gemeinsam rait den Vertikalstreben 30 und den Lau- 
fern 28 verschieblich gelagert 

Wie Fig. 2 und 3 zeigen, sind zu beiden Sehen der 
ausfahrbaren Trittstufe 20 Schwenkhebel 40 vorgese- 
hen, die jeweils mit einem Ende durch einen Schwenk- 
zapfen 42 am Eisenbahnwagen 10 gelagert sind. An ih- 
ren freien Enden tragen die Schwenkhebel 40 jeweils 
ein Langloch 44. Bolzen 46, die sich von der Unterseite 
der ausfahrbaren Trittstufe 20 abwarts erstrecken, 
durchsetzen die Langl6cher44 und ermoglichen so eine 
Anlenkung der Schwenkhebel 40 an der ausfahrbaren 
Trittstufe 20, die eine Bewegung der Trittstufe 20 auf 
den Eisenbahnwagen 10 zu bzw. von dies em weg gestat- 
tet Die Schwenkhebel 40 dienen im wesentlichen dazu, 
eine Beschadigung der ausfahrbaren Trittstufe zu ver- 
meiden, wenn diese sich beim Verfahren des Eisenbahn- 
wagens 10 noch in ausgefahrenem Zustand befindet und 
die Trittstufenanordnung gegen ein Hindernis lauft In 
diesem Fall beriihrt das Hindernis zunachst eine abge- 
schragte Flanke 41 des Schwenkhebels 40, so daB dieser 
in Richtung auf den Eisenbahnwagen 10 verschwenkt 
wird Dabei wird durch den Eingriff des Bolzens 46 mit 
dem Langloch 44 die ausfahrbare Trittstufe 20 ebenfalls 
einwarts bewegt und so daran gehindert, mit dem Hin- 
dernis zu kollidieren. Es versteht sich, daB im normalen 
Betrieb der Eisenbahnwagen mit eingefahrener Tritt- 
stufe verfahren wird; jedoch kann es beispielsweise 
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beim Versagen der Steuervorrichtungen fur die Tritt- 
stufe 20 dazu komraen, daB diese unbeabsichtigt den- 
noch ausgefahren ist, wenn der Eisenbahnwagen 10 be- 
wegt wird 

5 Die Bewegung der Trittstufe 20 in Ausfahr- und Ein- 
fahrrichtung erfolgt im Normalbetrieb durch einen Mo- 
tor 32, der ein Elektromotor, ein Hydraulik- oder Pneu- 
matikmotor o. dgL sein kann. Im Ausfuhrungsbeispiel ist 
der Motor ein Elektro-Schrittmotor 32, der uber eine 
io Magnetkupplung 34 und einen Ritzeltrieb 36 rait dem 
Laufer 28 verbunden und vorzugsweise drehncntungs- 
umkehrbar ist Eine Ruckholf eder 38 ist einerseits mit 
der ausfahrbaren Trittstufe 20, andererseits nut dem Ei- 
senbahnwagen 10 verbunden und bewirkt, daB beim 
15 Ausf all des Motors 32 die ausfahrbare Trittstufe 20 in 
ihre eingef ahrene Stellung zuriickgeholt wird 

Wie insbesondere Fig. 1 zeigt kCnnen die Benut- 
zungsbedingungen fur die ausfahrbare Trittstufe 20 sehr 
unterschiedlich sein, je nach dem, an was fiir einem 
20 Bahnsteig der Eisenbahnwagen 10 halt Fig. 1 zeigt 
schematisch die ublicherweise vorkommenden beiden 
Bahnsteig-Normhohen von 760 mm (Bahnsteige 2 und 
4) und 550 mm (Bahnsteige 6 und 8) sowie die maximale 
(Bahnsteigkanten 3 und 7) bzw. minim ale Entfernung 
25 der Bahnsteigkante (Bahnsteigkanten 5 und 9) vom Ei- 
senbahnwagen 10. Bei den Bahnsteigen 2, 4 mit Norm- 
hohe 760 mm muB die Trittstufe — trotz ihrer in Abhan- 
gigkeit vom Beladungszustand des Eisenbahnwagens 10 
um maximal 130 mm schwankenden Hohe im Verhaltnis 
30 zum Bahnsteig — so weit ausgefahren werden, daB die 
Stirnkante 24 der ausfahrbaren Trittstufe 20 unmittel- 
bar an die Bahnsteigkante 3, 5 heranreicht Dadurch 
verbleibt kein Spalt zwischen Trittstufe 20 und Bahn- 
steigkante 3, 5. Bei den niedrigen Bahnsteigen 6, 8 mit 
35 Normhohe 550 mm liegt — unabhangig vom Beladungs- 
zustand des Eisenbahnwagens 10 — die Trittstufe 20 
immer oberhalb der Bahnsteig-Oberkante. Dadurch 
konnte die ausfahrbare Trittstufe 20 uber die Bahnsteig- 
kante 7, 9 hinaus ausgefahren werden, so daB sie ober- 
40 halb des Bahnsteiges 6, 8 liegt Dies wurde jedoch nahe 
der Bahnsteigkante 7, 9 stehende Fahrgaste zum Zu- 
ruckweichen zwingen und konnte ggf. sogar zu Verlet- 
zungen fQhren. Bei den niedrigen Bahnsteigen 6, 8 muB 
daher die Ausfahrbewegung der Trittstufe 20 beendet 
45 werden, wenn diese sich mit ihrer Stirnkante 24 gerade 
oberhalb der Bahnsteigkante 7, 9 befindet 

Um eine optimale Ausfahrstellung der ausfahrbaren 
Trittstufe 20 zu erreichen, wird bei einer ersten Ausftih- 
rungsform der Trittstufen-Steuerung ein Sensor 50 
50 (Fig. 1) verwendet Dieser — nur schematisch gezeich- 
nete — Sensor 50 ist ein in der Stirnkante 24 der aus- 
fahrbaren Trittstufe 20 fest angeordneter und gemein- 
sam mit dieser verfahrbarer pneumatischer Staudruck- 
Sensor, dessen Erfassungsrichtung im wesentlichen in 
55 Ausfahrrichtung der Trittstufe 20 weist und nur leicht 
schrag abwarts gegen diese geneigt ist 

Der Staudruck-Sensor 50 umfaBt eine Ringduse, aus 
welcher ein Luf tstrom in Ausfahrrichtung der Trittstufe 
20 austritt Im Zentrum der Ringduse ist ein Druckfuhler 
eo angeordnet, der kein Signal abgibt solange der Sensor 
50 weiter als ungefahr 10 mm von einem Hindernis ent- 
fernt ist Wenn der Sensor jedoch auf weniger als 10 mm 
an ein Hindernis, beispielsweise die Bahnsteigkante 5, 
herantritt, wird ein Teil des aus der Ringduse austreten- 
65 den Luf tstrom es auf den Druckfuhler reflektiert, so daB 
dieser einen Druckanstieg erfaBt Dann gibt der Druck- 
fuhler ein Steuersignal ab, welches die Ausfahrbewe- 
gung der Trittstufe 20 uber eine (nicht gezeigte) Steuer- 
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schaltung beendet 
* Diese Ausfuhrungsform bietet eine besonders preis- 

werte Losung. Jedoch wird man normalerweise mecha- 
nische Abweisungsvorrichtungen im Bereich des Stau- 
druck-Sensors 50 vorsehen mtlssen, um diesen vor me- 5 
chanischen Beschadigungen zu schutzen. Auch kann der 
Staudruck-Sensor nur die Anwesenheit eines Hindernis- 
ses in seiner unmittelbaren Nahe feststellen. Wegen der 
geringen Me&distanz kann daher diese Ausfuhrungs- 
form em Oberfahren der Trittstufe fiber die Bahnsteig- 10 
kante 7, 9 niedriger Bahnsteige 6, 8 nicht immer verhin- 
derru 

Vorzugsweise wird daher eine zweite Ausfuhrungs- 
form verwendet, die in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist Bei 
dieser Ausfuhrungsform werden Ultraschallsensoren 52, 15 
54, 56 verwendet, die auf den von einem Ultraschallsen- 
der in Richtung vom Eisenbahnwagen weg abgestrahl- 
ten und von einem Hindernis, beispielsweise der Bahn- 
steigkante 5 eines Bahnsteiges 4 reflektierten Ultra- 
schall ansprechen. Die Sensorvorrichtung umfaBt dabei, 20 
wie insbesondere Fig. 3 zeigt, einen ersten Sensor 52 
und einen zweiten Sensor 54, die sich hinsichtlich ihrer 
— in der Zeichnung durch Pfeile angedeuteten — Erfas- 
sungsrichtung voneinander unterscheiden. Der erste 
Sensor 52 ist im wesentlichen horizontal angeordnet 25 
und seine Erf assungsrichtung ist schrag zur Verf ahrrich- 
tung des Eisenbahnwagens 10 geneigt Im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel liegt die Erfassungsrichtung des er- 
sten Sensors 52 in einem Winkel von ungefahr 45° zur 
Verfahrrichtung des Eisenbahnwagens. Es versteht sich, 30 
daB wegen der Bewegungsrichtung der Trittstufe 20 der 
Winkel zwischen der Erfassungsrichtung des Sensors 52 
und der Bewegungsrichtung der ausfahrbaren Trittstufe 
20 ebenf alls ungefahr 45° betragen muB. 

Der zweite Sensor ist so angeordnet, daB seine Erf as- 35 
sungsrichtung der Bewegungsrichtung der ausfahrba- 
ren Trittstufe 20 im wesentlichen parallel ist Er ist leicht 
abwarts geneigt, so daB er auf Objekte unterhalb der 
Ausf ahrstellung der Trittstufe 20 anspricht 

Beide Sensoren 52, 54 sind an einer Klappe 48 seitlich 40 
der ausfahrbaren Trittstufe 20 am Eisenbahnwagen 10 
so angeordnet, daB sie nur geringfQgig unterhalb der 
Unterseite der ausfahrbaren Trittstufe 20 liegen. Von 
der Trittstufenanordnung in Langsrichtung des Eisen- 
bahnwagens 10 beabstandet ist weiterhin an jedem En- 45 
de des Eisenbahnwagens 10 ein dritter Ultraschallsensor 
56 angeordnet, von denen in Fig. 2 und 3 nur einer ge- 
zeigt ist Der Ultraschallsensor 56 liegt mit der Oberfla- 
che seines Schwingers bundig in der Oberflache der 
Schurze 19 des Eisenbahnwagens 10, so daB der Rest 50 
des Sensors 56 im Wageninneren liegt Dadurch ist der 
Sensor 56 — trotz seiner exponierten Lage — relativ 
verschmutzungsfrei angeordnet Die Ultraschallsenso- 
ren 56 an den Wagenenden konnen die einzigen Senso- 
ren sein; die Sensoren 52, 54 im Trittstuf enbereich k6n- 55 
nen dementsprechend fehlen. 

Alle Ultraschallsensoren 52, 54, 56 sind fiber entspre- 
chende Leitungen mit einer (nicht gezeigten) Steuer- 
schaltung verbunden. Diese Leitungen sind, wenn notig, 
als Wendelleitungen 58 ausgefuhrt 60 

Die Steuerschaltung betatigt die Antriebsvorrichtun- 
gen 32, 34, 36 der ausfahrbaren Trittstufe 20 in Anspra- 
che auf die von den Sensoren 52, 54, 56 erhaltenen Si- 
gnale. Sie umfaBt einen Mikroprozessor, der die Signale 
der Sensoren aufnimmt und auBerdem mit fahrtbezoge- es 
nen Informationen versorgt wird Insbesondere werden 
dem Mikroprozessor Daten hinsichtlich der Eisenbahn- 
wagen-Fahrgeschwindigkeit des Ausfahrzustandes der 
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Trittstufe 20, des SchlieBzustandes der Einstiegstiir 12 
usw. zugefuhrt Der Mikroprozessor umfaBt einen Spei- 
cher, der eine Aufeinanderfolge von einzelnen, von den 
Ultraschallsensoren 52, 54, 56 ermittelten Abstandsda- 
ten speichert Diese Abstandsdaten entsprechen bei- 
spielsweise den Abstanden, die der am Wagenende be- 
findliche Ultraschallsensor 56 durch Schallreflektion an 
der Bahnsteigkante 5 in Fig. 3 ermittelt hat, wahrend 
sich der Eisenbahnwagen 10 von rechts in Fig. 3 kom- 
mend in die dort gezeigte Position bewegt hat Die ge- 
speicherten Abstandsdaten wurden im in Fig. 3 gezeig- 
ten Fall so weit zuruckreichen, daB auch die Abstande 
zwischen Eisenbahnwagen 10 und Bahnsteigkante 5 im 
Bereich der ausfahrbaren Trittstufe 20 (noch) gespei- 
chert waxen. 

Eine Vergleichsschaltung im Mikroprozessor ermdg- 
licht es festzustellen, ob sich der Abstand, den der Ultra- 
schallsensor 56 im Vergleichszeitpunkt miBt — wie in 
Fig. 3 durch den Pfeil angedeutet ist — in erheblichem 
Umfang vom Abstand zur Bahnsteigkante 5 unterschei- 
det, in dem sich jetzt der Trittstufenbereich befmdet 
Dies ist deswegen vorteiDiaft, weil ein Sensor immer nur 
den ihm in Erfassungsrichtung unmittelbar gegendber- 
liegenden Bereich umfassen kann. Wenn man beispiels- 
weise annimmt, daB sich die Bahnsteigkontur 5 nicht, 
wie in Fig. 3 gezeigt, linear fortsetzt, sondern beispiels- 
weise der Trittstufe 20 gegenuberliegend ein Mast vor 
der Bahnsteigkante 5 steht, so wird dies ohne die ge- 
nannte Speicher- und Vergleichsschaltung nicht erfaBt 
und die Trittstufe 20 wird gegen den Mast gefahren, den 
die Sensoren 52, 54, 56 in der in Fig. 3 gezeigten Stellung 
nicht erfassen. 

Mit der genannten mikroprozessorunterstutzten 
Steuerung konnen daher auch Hindernisse berucksich- 
tigt werden, deren Ausdehnung in Fahrtrichtung des 
Eisenbahnwagens 10 klein im Vergleich zur Ausdeh- 
nung des Bereiches von Trittstufe 20 und Sensorvorrich- 
tung ist 

Es versteht sich, daB die Steuerung weiterhin einen 
geeigneten Taktgeber umfaBt, der die Signalfolge der 
Sensoren bestimmt und mit der Funktion von Speicher 
und Vergleichsschaltung synchronisiert 

Statt der in Fig. 2 und 3 gezeigten Anordnung der 
Ultraschallsensoren 52, 54 am Eisenbahnwagen 10 kdn- 
nen diese ggf. auch an der Trittstufe 20 angeordnet und 
mit dieser verfahrbar sein. Jedoch wird man die feste 
Anordnung am Eisenbahnwagen 10 vorziehen, weil bei 
dieser keine beweglichen Versorgungs- und MeBleitun- 
gen vorgesehen werden mfissen, die der Beschadigung 
und Abnutzung unterliegea 

Es versteht sich weiterhin, daB man einen am Eisen- 
bahnwagen 10 fest angeordneten Sensor, wie den Ultra- 
schallsensor 56, moglichst weit von der Trittstufe 20 in 
Fahrrichtung beabstandet vorsehen wird, um eine m6g- 
lichst frfihzeitige Erfassung von Hindemissen zu erm5g- 
lichen; dadurch wird eine zusatzliche Sicherheit erhal- 
ten, wenn die Trittstufe 20 schon beim Einrollen in den 
Bahnhof ausgefahren, bzw. erst beim Anfahren des Ei- 
senbahnwagens 10 wieder eingefahren wird, um Zeit zu 
sparen. 

Eine Verriegelung der ausfahrbaren Trittstufe in be- 
liebig weiter Ausfahrstellung lafit sich leicht realisieren. 
Wenn die Antriebsvorrichtung der Trittstufe 20 einen 
Elektromotor umfaBt, wird zu diesem Zweck ein selbst- 
hemmendes Getriebe vorgesehen; bei pneumatischem 
Antrieb kann beispielsweise eine elektromagnetisch be- 
tatigte Sperre verwendet werden, die mit der Kolben- 
stange des Pneumatikantriebes in Eingrif f tritt 
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